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@ KraftmeSvorrichtung 

@ Zur kostengunstigen Herstddung bet hoher Oberfastfestig* 
kelt etner KraftmeQvomchtung mit einem zwischen Kraftein- 
ieftungstei'ien angeordnecen Orucksensoc d«r fm wssentlt- 
chen quar zur Einleitungsrichtung der zu messenden Kraft in 
Drudcubertragungskontskt m elastomeres Materia} einga- 
bettet ist wird vorgeschlegen, dafi der Drucksensor (5) aus 
wenigstans ainam at/f atna Subatratplatta (5) aufgebrachten, 
druckabhangigen Schichtvn'derstand (7) gabcldet isu der in 
unmittelbarem Kontakt ru dam alastomaran Material (4) 
einvulkanisiert ist 
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Beschreibung schichtwiderstand aufzubringen. So wird in der letztge- 

n;. J V -rr- • r « • . • "^nten Patentschrift zur HersteUung eines Kraftsen- 

Die Erfmdung betnfft eme KraftmeBvomchtujig mit sors vorgeschlagen, daB zur Erreichung einer besonders 

einem zwischen Krafteinleitungsteaen angeordneien planen Oberfliche eines derartigen Dickschlchtwider- 
Dmcksensor. der im wesentlichen quer zur Einleitungs- 5 sondes mit hoher Oberflachenqualitat zwei Schichten 

nctitung der zu messenden Kraft in Druckubertra- nacheinander aufgedruckt werdeitDies ist jedoch rela- 

girngskontaktinelastomeresMatenalemgebenetist. tiv aufwendig, ebenso wie der Vorschlag gemaB der 

A KraftmeBvonichtung ist aus der EP- DE-A^l 42 142. namUch die Druckbeaufschlagung der 

•"^r: „ " aufbauender Fo na aus der Wider stande durch einen zusatzUchen Federkoroer auf 



EP-A-0496 956 bekaimt Hierbei wd uber eme Last- jo emen Maxiipaldrucl^ begrenzeD und zu vergl eicHni§~ 
emleitungsplatte bzw. emen Usteinleitungskolben in ei- Bigen. Auch dieser Vorschlag mit zusatzUchen Bauteflen 
nem naheru vollstandig eingeschlossenen elastomeren ist relariv aufwendig in der HersteUung und somit fur 
Matenal em gleichmaBiger hydrostatischer Druck er- eine Serienproduktion kaum o-eeignet 
zeugt, der von dem Drucksensor gemessen wird. Der Demzufolge liegt der Erfmdung die Aufgabe zugrun- 
AnschluB des Dnicksensors erfordert be! der erstge- 15 de, eine KraftmeBvomchtung zu schaffen, die kosten- 
nanmen Druckschrift einen gewissen Bearbeitungsauf- gunstig hergesteUt werden kann und sich zugleich fOr 
wand am Gehauseteil sowie eine genaue HersteUung hohe Drucke eignet 

der AnschluBnache des elastomeren Materials (insbe- Diese Aufgabe wird gelost dureh die KraftmeBvor- 
sondere GuninuX um exakte, reproduzierbare MeBsi- richtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 
gnale zu erhalten. In der zweitgenanoten Druckschrift 20 Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, daB der 
wurde unter Emspanmg der Bearbeitung des Gehause- Elastomerdruck des elastomeren Materials bei Kraft- 
teils vorgeschlagen, den Drucksensor un elastomeren einleitung eine opdmale, gleichmaflige Druckbeauf- 
Matenal schwunmend zu lagera Dies hat zudem den schlagung auf die Schichtwiderstande liefert. so daB die- 
Vortejl. daB der Drucksensor selbst gegen Umweltein- se selbst nicht mit der ansonsten geforderten besonders 
nusse gut geschutzt 1st Jedoch wird auch hier zur Lage- 25 planen Oberflache erzeugt werden brauchen. Hierdurch 
rung des Sensorkorpers selbst nocb em mit einem Frei- ergibt sich eme besonders einfacfae kostengunstige Her- 
raum versehener Auflagering benotigt. dessen Aufla- steUung. zumal die dabei verwendeten Schichtwider- 
gerflache fur eme Membrane mit hoher Genauigkeit stande als Drucksensoren aus gangigen, relativ kosten- 
ge^mgt werden muB. gOnstigen Materialien bestehen konnen. So eignen sich 

Die hierm vorgeschlagenen Drucksensoren weisen 30 als MeBwiderstande fur den Drucksensor Kohleschicht- 
jeweUs emen VerformungskSrper in Art einer MeB- WiderstSnde oder Cermet-Widerwande Oder ihnliche 
membrane auf. Die Membranverformung in den zur Er- Dickschicht- Widerstande. 

mSglichimg der Durchbiegung ndtigen Freiraum hinein Durch diese Ausbildung des Dnicksensors wird somit 
wird dabei uber DehnmeBstreifen an der Ruckseite der eine gesonderte MeBmembran als Verformungskorper 
Membrane abgegnffen. Die dunne und daher bruchge- 35 entbehrUch, da nur nocfa ein oder mehrere bevorzugt 
tahrdete Sensormembrane bildet somit das schwachste zwei Dickschicht-MeBwiderstande auf einer Substrat- 
Bauted der kompletten KraftmeBvorrichtung, so daB fOr platte im elastomeren Material direkt eingebettet wer- 
den Dnicksensor msgesamt aufgrund der gefordenen den. Dabei werden bevorzugt zwei Widerstande auBer- 
Empfindhchkeit semer Membrane eine hochgenaue halb des unmittelbaren Druckbereiches, z. B. an der 
Fertigung zur Schaftung defimener Zug-ZDruckzonen 40 ebenfaUs mit emgebetteten Signalauswerteplatine pla- 
erforderhch isL Hierdurch werden derartige Drucksen- ziert Die MeBwiderstande werden somit in an sich be- 
soren. insbesondere ffir hShere Dnickbereiche (uber kannter Weise zu einer aktiven Halbbriicke verschaltet 
hundert bar) relativteuer. Zudem bestehen bei der Ein- Da derartige Drucksensoren im Gegensatz zu MeB- 
bettung des schwunmendea Dnicksensors direkt in das membranen keinen wesentUchen mechanischen Verfor- 
elastomere Material gewisse Probleme. da fur die Vul- « mungen unteriiegen.sondemdruckabhangigeAnderun- 
kamsierung des elastomeren Materials (msbesondere gen der elektrischen Eigenschaften zum Signalabgriff 
Gummi) relativ hohe ProzeBdrucke von 600 bar und benut2en.sind diese MeBwiderstande mVerbindung mit 
mehr sowie hohe Temperaturen verwendet werden. So- der Einbettung und Einvulkanisierung der Substratplat- 
nut inuB der Druckbereich der Drucksensoren auf die te direkt in das druckverteilende elastomere Material 
erforderfichen ProzeBdrucke abgesteUt werden, was je- 50 auBerst uberlastfest 

doch andererseits fur geringe Dnickbereiche von z. B. Aufgrund dieser hohen Oberlastfestigkeit sind dabei 
20 bar die EmpfindUchkeit Im MeBbereich entscheidend ElastomerdrQcke von ca. lOQO bar oder hoher zu reaU- 
vemngert Zudem bedarf die Positionierung und Halte- sieren, was einer Zunahme der un Stand der Tecfanik 
rung der Drucksensoren bei der Einbettung in elasto- moglichen Driicke um etwa den Faktor 10 entspricht 
meres Matenal besonderer MaBnahmen, um bei den 55 Damit ist auch eine wesentUcheVerkleinenmg des Bau- 
hohen VuUcanisierungsdrucken eine Veriagerung, bei- raumes einer derartigen KraftmeBvorrichtung moglich. 
spielsweise direkt an ein benachbanes Krafteinleitungs- So sinkt der erforderUche Durchmesser mit der Wurzel 
teil, Oder eme BeschSdigung der Verkabelung zu verhin- aus dem Faktor der Druckzunahme um den Faktor 2 bis 
A J r^r< ^ glcichcn NennmeBbercichen. Die Bauhohe kann 

Aus der DE-A-41 42 142 1st weiterhin eine KraftmeB- eo dabei ebenfaUs sehr gering sein, da ein Abstutz- oder 
vomchtung in Form eine KraftmeBscheibe bekanat, Auflagering fOr eine Membrane eniflUt, so daB die 
wclche die Druckempfindlichkeit von Dickschichtwi- KraftmeBvorrichtung besonders flach ausgefuhrt wer- 
derstanden benutzt, um kraftproportionale elektrische den kann. Von besonderem VorteU ist hierb i, daB sich 
Signale zu erhalten. Eme ahnlicfae KraftmeBvorrichtung deranige Drucksensoren dazu eignen. beim Einvulkani- 
ist aus der DE-C-42 21 426 bekannt, wobei jedoch eben- 65 sieren in Gummi die hohen ProzeBdriicke und Tempe- 
falls das Problem besteht, daB ein erhebUcher Ferti- raturen schadlos zu uberstehen. Durch diese MogUch- 
gungsaufwand becrieben werden muB, um eme Kraftbe- keit druckabhangige VTiderstande direkt einzuvuUcani- 
lastung gleichmaBig als Druckverteflung auf den Dick- sieren und somit in CbUche Fertigunpabiaufe von Gum- 



se fur Motorstitalager l^en ^ herstel- MeBsignalw^dler Jl^'J^^* J*^d«n elastonxcren 

Gehausegestaitung ebea TeU gebildet ^J^^^^ SeSomSn Material 4 um 
ZerspaBung. f^^J/^dt^S rudeni Signalauffaerei- f ,«^^^,Sf K a^e^^ 

eToneObafte Ausgesul^agen s.d Gegen- .0 ^^^^--^f^SuX^ ^Zm^I 

Fie. 6 e ne Ansicht geitac rig. ^ ui ^^^^^j. 5 ^abei zirkonoxid-Ke- 

als Abstuaelement fur ?^°;°ff.°j5aBt dabei Kraft- rung als aktive "^J'SSanden Rl. RZ R3 und R4 
dient. Die Kr-tmeBvomAt^g^ ^^^^^ , '^'JZ^!^^^^^^^^^ ^« 

einleituiigsteUe2upd 3 zwijhen^^^^ ^ ^'^^^^^ifSenTw^^ 

elastomeren MatenaJ 4 'l^'/^'^^^'^^^^^n hin Ge- den Schidiwidentanden 7 aufgebracbt. ins- 

leitungsteilen^2 ^il'^^^'^^tL^6.^.nbe^e)s. ? ^''^f "^J^^^t^^^^ ergibt 
wmdestucke 2a '^^Sa wrg«ene j ^ufgesteUtes besonde« aufgedrucW c » (Wbeatstoae-BrOk- 

weise ein ^'^.t^^SS^'^Tend d^'Gewi^deSaan f ^ t fn,^?iTcse A^Sng^ VoDbracte^ 
Maschinenteabefest^gtist,wawjn ^ E^! J^riHbterdi^ 

nchtung i aucn m r ^der in emer Bear- *ls__^'"2:CI.%nfMU durch temperaturfest 
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Kjifte zu erfassea _ ^^.crMhe MeBsignal wird eine geeigneie Gestaiiung a sauweise ist zu- 

dafaei von emem MeCs.£alv,ai^^^^ ^ '^^'^ ^^'''.^h Si toS teure Durdikoutakrierun- 

Oder aufbereitet. i^f.'^^^P^f Uim'angeingebetteter es 9 ^"S^i^licb sind, so d^^eur^ ^^^^^ 

elastomere MatenaH «^^^\^^?^a^s^^^^ ist, so gen -'^^^^l'l^.^l]llTi.sx^:^ zwischcn den 

Mikroprozessor bzw. i^^^^^^^; -^er das aus der '^^^^^"^^.Ir^'rhlr wie dies in der Quer- 



schniudarsiellung gemaB Fig. 5 gezeigt ist Dleser gc- setzt sind Hierdurch wird der Signalhub der Sensors 
ringc Abstand von beispielswcisc 1/10 mm rwischen besonders hoch. Bei cfieser Ausfiihning stutzcn sich die 
den bciden Substratplatten 6 ist dabei zu bemesseo, daB Substratplatten 6 mh den Schichtwiderstandea 7 ab ei- 
sich bei hohercn DrQcken, die etwa 100% uber dem nem bestimmten Druck gegenseirig ab und begrenzen 
NennmeBbereichliegeu, die Substratplatten 6 gegensei- 5 dadurch die Biegespannung in den Substratplatten 6, 
tig ahstutzen, wie dies in Fig. 6 dargesteDt ist In dieser wie in Fig. 6 gezeigt Es versteht sich dabei von selbst, 
durchgebogenen Stellung der beiden Substratplatten 6 daB die Rahmenhohe der Trennschicht 8 etwa um das 
liegen diese mittig aneinander an, so daB die Biegespan- MaB der doppelten maximalen Durchbiegung der Sub- 
-p^ipg-<jCT-Siibstr?tpiatten 6 begrenzt wird. j edoch bei scratplatten 6 g r6fi€r ist als der Schichtaufbau des in nen- 
zunehmender Belastiang der Druckspannungsantefl auf 10 liegendenSchichtwidcrstandes 7 und der jcweiligcn Lei- 
die darauf aufgebracliten Schichtwiderstande 7 steigt terbahnen 9 im Bereich der maximalen Substratplatten- 
und gemessen werden kann, ohnc daB die Substratplat- durchbiegung. Dies ist beispielsweise durch mehrmali- 
ten 6 zerstort werden- ges Dnicken und Trocknen der rahmenformigen Glas- 

Wenn auf dem Drucksensor 5 kein Druck ausgeubt paste fur die Trennschicht 8 ru erreichen. 

wird, befinden sich die Substratplatten 6 in ihrer Aus- 15 In Fig. 7 ist eine abgewandelte Ausfijhrungsfonn der 

gangslagc gemaB Fig. 5 planparaJlel und mit einem defi- KraftmeBvorrichtung 1 dargestellt, die im wesentUchen 

nierten Abstand zueinander. Bei zunehmenden Druck den gleichen Aufbau wie die Ausfuhnmgsform gemaB 

steDt sich eine kraftpropordonale Durchbiegung der Fig. 1 aufwcist. DcmgcmaS sind die ubcrcinstimmenden 

Substratplatten 6 ein, bis die Durchbiegung so groB ist, Bauteile mit den gleichen Bezngszeichen versehen. Als 

daB sich diese in der Mitteberuhren(vgL Fig. 6) und sich 20 wesentliche Andening ist jedoch benachbart tm dem 

somit gegenseitig stQtzen. Eine weitere Druckzunahme Drucksensor 5 uber einem zentralen MeBraum 19 inner- 

aufgrund steigender Krafte auf die KraftmeBvorrich- halb des Metallringes 15 jeweils an der Ober- und Un- 

tung 1 hat nur noch eine vergleichsweise geringe Dnrch- terseite eine Metallscheibe 20 in dem elastomeren Ma- 

biegung zur Folge. Aufgrund der Beruhmng ergibt sich terial 4 eingebettet Durch diesen Aufbau laBt sich eine 

eine abknickendeKennlinie, jedoch ist von besondercm 25 bessere MeBgenauigkeit Im Sinne cines Imearen und 

Vorteil, daB somit auch bei sehr hohen Druckbereichen reproduzierbaren Sensorsignals auf einfache Weise er- 

die KraftmeBvorrichtung 1 noch hn Oberlastbetrieb reichen. Durch die beiden Metallscheiben 20 In Nahe 

messen kann. Die MeBsignale werden hierbei durch die des Drucksensors 5 wird zur Abgrenzung des zentralen 

Druckempfindlichkeit der auBenliegenden Dickschicht- MeBraums 19 ein weitgehend abgeschlossener, mit ela- 

wider^ande7gewonnen,wobeidurchdieverhaltnisma- 30 stomeren Material gefOllter Raim geschaffcn, in dem 

Big hohe Widerstandsandenmg infolge der Stauchung sich das elastomere Material 4 bei Druckbeaufschla- 

der Widerstande der Signalhub und dainit die MeBemp- gung kaum verformen kann, da eine FlieBbewegung na- 

findlxchkeit sehr hoch ist Es sei darauf hingewiesen, daB hezu voUstandig ausgeschlossen ist. Somit werden die 

durch die festhaftende Verbindung des Drucksensors 5 Gummivolumina jeweils zwischen den Lasteinleitungs- 

auf grund der Einvulkanisierung mit dem elastomeren 35 teilen 2 und 3 und dem unmittelbaren MeBbereich bzw. 

Material 4 auch negative Nonnalspannungen (Zugkraf- MeBraum 19 innerhalb des Fringes 15 zur Kraftscnsie- 

te an den KrafteinJeitungsteiJen 2, 3) erfaBt werden kon- rung und somit zur Erdelung der fedemden und damp- 

nen. fenden Eigenschaften herangezogen. Zu diesem Zweck 

Es ist dabei moglich, daJ3 bei einer relativ dicken Aus- kann der Ring 15 auch direkt auf eine der Lasteinlei- 

fOhrung des Substratmaterials 6 und emer engen Ausie- 40 tungsplatten 2 oder 3 aufgesetzt werden, so daB zur 

gung der Rahmens 8 um die Schichtwiderstande 7 her- AJbdeckung des zentralen MeBraumes 19 benachbart zu 

um, die auBenliegenden Schichtwiderstande auf die un- dem in elastomeres Material 4 eingebetteten Dmcksen- 

mittelbare Dnickeinwirkung des elastomeren Material sor 5 dieser nur mit emer einzigen Metallscheibe 20 

4 reagieren. Es kann somit eine Wheatstone-Briicke auf- abgedeckt werden braucht 

gebaut werden, bei der, wie in Fig. 3 gezeigt, die Wider- 45 In Fig. 8 ist eine Ausfuhrung der KraftmeBvorrich- 
stande Rl und R3 zur Briickenvertrimmung und damit tung 1 in Form eines radialen Gummi-MetaJl-Lagers 
zur Mcflsignalbildung bcitragen. gezeigt, wobei die Krafteinleitungstcile 2 und 3 durch 
Wie in den Fig. 5 und 6 schematisch dargestellt, kon- zwei Hulsen gebildet sind, die uber einvulkanisiertes 
nen die beiden Substratplatten 6 auch relativ dunn aus* elastomeres Material 4 verbunden sind In diesem ela- 
gefuhrt werden, beispielsweise mit einer Sdiichtstarke 50 stomeren Material 4 sind hier vier Drucksensoren 5 em- 
von ca. 0,6 mm. Bei der rahmenformigen Gestaltung der gebettet und zwar in kreuzformiger Anordnung, so daB 
Trennschicht 8, wie diese in Fig. 4 dargestellt ist, konnen die einzeben Kraftkomponenten direkt erfaSbar sind 
sich die Substratplatten 6 untcr Druckbelastung aufein- In Fig. 9 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsf orm des 
ander zubewegea wie dies m Fig- 6 dargestellt ist Da vorstehend beschriebenen radialen Gummi-MetaJl-La- 
hierbci der untere Schichtwiderstand 7 auf der unteren 55 gerelememes gezeigt, bei dem der jeweilige MeBraum 
Substratplatte 6 im Inneiu-aum des Sensors 5 angeord- 19 unmittelbar m Nahe des Drucksensors 5 durch ausge- 
net ist. wird dieser einer Zugbelastung ausgesetrt was formte Taschen 21 abgeschottet ist. Diese emgearbeite- 
eine "\Wderstandserfaohung innerhalb der MeBbrucken- ten Taschen 21 entweder am Innen- oder am AuBenteil 
Schaltung zu Folge hat Auf der oberen Substratplatte 6 sind hierbei wiederum mit einer Metallscheibe 20 so 
wird dahingegen durch die dfrekte Dnickeinwirkung 60 abgedeckt, daB der zentrale MeBraum 19 um den 
ausgehend vom dem elastomeren Material 4 und durch Drucksensor 5 herum vollstandig mit elastomeren Ma- 
die Druckverformung des hier obenliegenden Schicht- terial 4 gefullt ist, jedoch bei Bclastung em AusflieBen 
widerstandes 7 eine Widerstandverringerung innerhalb des elastomeren Material 4 aus der eingearbeitetenTa- 
der MeBbrucken-Schaltung erreicht In Abwandlung sche 21 nahezu vollstandig verhmdert wbrd. Hierdurch 
zum Schaltbild in Rg. 3 ergibt sich somit an den Wider- 65 laBt sich die MeBgenauigkeit betrachtlich erhoheiL Wie 
standen R2 und R4 eine Widerstandserhohung, wahrend aus der zugeordneten Seitenansicht in Fig. 9 ersichtiich 
die Widerstande Rl und R3 einer zusatziichen Wider- ist, sind auch hier vier Drucksensoren 5 um jeweils 90° 
standsverringerung durch die Druckverformung ausge- versetzt angeordnet, so daB sich die Kraftkomponenten 
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Ktw KVaftvcktoren in fiirer Kraftrichtung exakt bcsdm- 

G^^gern and R-di^:?"'^^^^ i^To™ von 

SSeSer^wiediereimEisenbahnbaubekanntsind. 
angewendei werden. 

Patentansprudie 

I KraftmeBvorrichtung mit einem zwischen Kraft- 

einleitungsteUen angeordneten Dnjcksensor. der is 

frwSichen quer zur Einleitungsnchtung der 

zu meSenden Krlft in DruckQbertragungdcontakl 

L dSomeres Material eingebettet ist, dadurch 

^ekSdmet, daB der Drucksensor (5) aus we- 

rfg«^ einem auf eine Subsn-atp^e (^ge- 20 

bracbten. druckabhangigen Schichmderstand (7) 

Sudct ist, der in unmittelbarcm Kontakt zu dem 

erastomerenMaterial{4)einvu&an:sienist 

2. KraftmeBvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 

gek^^Smet, daB der Drucksensor (5) aus r^ei « 

St einem geringen Abst^d 

ordneten Substratplatten (6) mit einer dazwischen- 

Uegend8nTrennscbicht(8)gebildetist 

3 LaftmeBvonichtung nach Anspruch^^ dadurdi 

teKSeichnet, daB die Trem^chicht (8) rahmen- 30 

dadurch oekennzeichnet, daB die Substratplatten 
Idche Dicke und gleiche AuBenabmessungen ^ 

lltJXtBvorrichtung nach einem der Anspmche 
2 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB Ab^^^ 

d'erSS:BbSSSlSubstratplauen{6)nu^^ « 

?iSBv"S?Snach.e^emderA^^^^^^^ 
2 S 5, dadurch gekemizeichnet. daB doe Substrat- 
platten (6) aus Keramik. insbesondere Alumiruum- 
oxid- Oder Zirkonoxid-KeramikbestdieiL 
7. KraftmeBvorrichtung nach einem der An^™fJ« 
; bis 6. dadurch gekennzeichnet. da6^"f 
widerstande (7) vorgesehen smd, die ak akcve 
Halbbruckegeschaltetsind. _ 
S^SSeBvorrichtungnadieinemderAn^m^^^^^ 50 

Ibis 8 dadurch gekennzeichnet. daB der Schichtwi- sd 
ier^nd CO^Dickschichttechnik v£ der jeweih- 
aen Subsiatplane (6) zusammen mit den zugehSri- 
ienLeiterbahnen(9)aufg8brachtist 

10. KjaftraeBvorrichtung nach emem der Anspru- 
cheTbis9,dadurchgekenn2eichneuaa3daselasto- so 

mere Mat;riai (4) eine Umman«lung(10) fur ernen 
MeBsignaJwandler (11) ausbildet. 

11. KraftmeBvorrichtung nach einem der Anspru- 
rhe 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, daB das ela- 

?ome?eMaS(4)^meK^ck^^^^^^ S5 

ein vom Drucks nsor (5) aus ^^^^^^'^"^^ 
terial (4) herausfuhrendes J^'eJ^b^KlS) bUdeu 
\2. KraftmeBvorrichtung nach emem der AnsprQ- 



che I bis U, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drucksensor (5) auf einem Montagegmer (14) ab-. 

gestutztist . J A 

13 KraftmeBvorrichmng nadi emem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drucksensor (5) mit radiaiem Abstand von emem 

Ring(15)umgebenist. u j 

— l4-KrafimeBvonichtung-tiach-Anspruch_l3,_aa-- 
. ' . , :.L_«. Jaft Aar TJ!n»f15Vim auCe- 
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durch gekennzeichnet, <^ der Ring (15) im aviBe- 
ren Bereich des elastomeren Materials (4) angeord- 

15! KraftmeBvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das vom Dnicksensor 
(5) wegfuhrende MeBkabel (13) durch den Ring (15) 
hindtircbgefQhrtisL 

16 KraftmeBvorrichtung nach emem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drucksensor (5) von einer im elastomeren Matenal 
schwimmcnd eingebeaeten Sch6ft)e(20) abgedeckt 

^ KraftmeBvorrichtung nach einem der Aiwprtt- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drucksensor (5) in einer taschenartigen Vertiefung 
(21) in einem dsr Krafteinleitun'gsteUe (2. 3) ange- 
oriietist 
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